PET装置の68Ge透過型CTを用いた人体密度測定 by 小林 武
PET装置の68Ge透過型CTを用いた人体密度測定
著者 小林 武
号 6
発行年 1999
URL http://hdl.handle.net/10097/21912
 氏名(本籍)
 学位の種類
学位記番号
学位授与年月日
 学位授与の条件
研究科専攻
学位論文題目
こばやし
小林
たけし
 武(東京都)
 博士(障害科学)
 医博(障)第6号
 平成11年3月25日
 学位規則第4条第1項該当
東北大学大学院医学系研究科
 (博士課程)障害科学専攻
Measurementofhumanwholebodydensity
usinga68GetransmissionscanofPETscanner.
 (PET装置の68Ge透過型CTを用いた人体密度
 測定)
論文審査委員
 (主査)
教授岩谷力 教授高橋昭喜
教授福田寛
 一737一
論文内容要旨
 【目的】
 人体組織に占める筋と脂肪ならびに骨の割合を知ることは,身体組成研究の大きな目的の1っ
 であり,疾病のコントロールや自然経過の把握,健康維持に重要なことである。リハビリテーショ
 ン医学においても,障害者の運動効率を改善するために,身体組成を適正に調整することが求め
 られている。運動学では動作時の関節モーメント測定が行われているが,身体部分の質量と質量
 中心の正確な測定法が未解決のままである。また進行性筋疾患やGuillan-Barre症候群のように
 全身の筋が系統的に障害される疾患では,筋量と疾患の重症度・機能障害などが密接な関係を持
 つと考えられ,全身にわたる局所的な筋量の測定が可能であれば,病態や機能障害の解明,治療
 に大きな貢献が期待される。本研究は全身ならびに局所的な身体部分の密度と体積の測定におい
 て,PETのtransmissionscan(透過スキャン)を用いた測定法の妥当性を検討することを目的
 とした。
 【方法】
 健常成人男性8例(29歳～64歳,中央値38歳)を被験者とし,全身の透過スキャンと水中体
 重秤量法(水中法),ならびに右大腿のMRI撮像を行った。人体の透過スキャン時に,密度の
 異なった5種の溶液を校正用ファントムとして同時撮影した。また被験者1例について,熱ルミ
 ネッセンス線量計を用いて被曝線量を測定した。
 透過スキャン水平断面画像を用いて,各ファントム溶液のγ線減弱係数と溶液密度との回帰と
 相関を求めた。またresliceした透過スキャン各前額断面画像上に,自動しきい値選定法により
 全身と大腿部分に関心領域(ROI)を設定した後,各断面ROI内の平均γ線減弱係数と画素数
 を測定した。そして画素数に1画素の体積を乗じて全身ならびに大腿部分の体積を,平均γ線減
 弱係数と先に求めた回帰式から全身ならびに大腿部分の密度を求めた後,体積に密度を乗じて全
 身体重と大腿重量を算出した。また大腿骨長軸に垂直な透過スキャン画像をresliceし,それに
 類似したMR画像との対比により脂肪・筋・骨領域にROIを設定後,各ROIの平均γ線減弱係
 数を先の回帰式にあてはめ各分画の組織密度を算出した。
 水中法により全身密度と体積を測定した。また大腿のMR画像から脂肪と除脂肪組織(FFM)
 を分離し,各体積を求め,それぞれに過去に報告された密度値を乗じて和をとり大腿重量を算出
 した後,大腿重量を大腿体積で除し大腿密度を得た。
 全身の身体密度と体積を水中法と透過スキャン法との測定法間で,また大腿密度と体積を透過
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 スキャン法とMR画像より算出した値とで比較検討した。そして透過スキャン法で得られた全
 身密度,大腿密度,大腿各分画密度とbodymassindex(BMI)の関係を検討した。統計解析
 にはピアソンの積率相関係数と対応のあるt検定を用いた(有意水準p<0.05)。
 【結果】
 ファントム溶液のγ線減弱係数と密度は高い相関を示し,γ線減弱係数から溶液密度への換算
 が可能であった(決定係数R2=0.9959)。被曝線量は性腺近傍の皮膚線量で0.065mGyとなり,
 X線CTに比較して非常に少ない値であった。
 全身密度と体積の測定値は,透過スキャン法と水中法との間に高い正の相関が認められた。ま
 た透過スキャン法により算出した体重と大気中の体重との間にも高い正の相関が認められた。平
 均値の比較では,密度・体積・体重とも透過スキャン法の測定値が有意に小さな値を示した。
 大腿密度と体積の測定値は,透過スキャン法とMRI法との間に高い正の相関が認められた。
 平均値の比較では,透過スキャン法の大腿密度がMRI法よりも有意に小さな値を示したが,大
 腿体積に有意差は認められなかった。
 大腿の各分画の密度平均は,脂肪0.9064g・cm-3,筋LO514g・cm一㍉そして骨ユ.5233g・cm一コ
 となり,過去に報告された屍体や動物の密度値と近似していた。
 透過スキャン法による全身密度と大腿密度は,それぞれBMIと有意な高い負の相関を示した。
 大腿の骨密度と筋密度はBMIと有意な高い負の相関を示したが,BMIから筋密度への回帰式の
 傾きは非常に小さかった。また脂肪密度とBMIとの間には有意な相関が認められなかった。
 【結論】
 生体における全身ならびに局所の身体密度と体積の測定方法として,PETで用いる透過スキャ
 ンの妥当性が示された。本手法を用いることで,全身のみならず,人体局所の任意の形状に対す
 る組織密度と体積の測定,ならびに従来困難であった生体局所重量の推定が可能となった。
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 審査結果の要旨
 人体組織に占める筋,骨,脂肪の体積,重量の割合を知ることは糖尿病,高血圧などの疾患コ
 ントロール,生活習慣病の予防と健康維持,障害者やスポーツ選手の運動効率の改善などに広い
 分野の研究,診療,保健活動に重要なデータを与えてくれる。本論文は全身と身体部分の密度と
 体積を求める従来の測定法とは全く異なった方法の妥当性を検討したものである。
 健常成人男性8名を対象にPETの透過スキャンにより組織内γ線減弱をCT法により計測し,
 画像再構成を行って減弱計数値として画像化する方法にて全身と大腿部の体積と重量,大腿部の
 脂肪,筋,骨の組織密度を求めた。これらの値を従来からの測定法である水中体重秤量法,MR
 画像により求めた値と比較して本測定法の妥当性を示した。本法により測定された全身密度と体
 積は水中体重秤量法により求められた値より有意に小さな値であったが,高い正の相関が認めら
 れた。また本法により求めた大腿密度と体積はMRIにより求めた値と高い正の相関が認められ
 た。さらに大腿の脂肪,筋,骨の分画の密度平均は過去の報告と近似していた。被曝量はX線
 CTに比較して極めて少なかった。
 これらの結果は本法が人体の体積,重量,組織分画密度を測定する方法として妥当であること
 を証明したものである。この方法によると少ない侵襲により人体の全身ならびに身体部分の組織
 密度,体積の測定,生体局所重量の推定が可能で,その活用範囲は極めて広いものである。よっ
 て博士論文に値する論文である。
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